Turvataulut työturvallisuuden parantajana by Piispanen, Reima



































































 Reima Piispanen 
 Opinnäytetyö 
 Kevät 2014 
                                                                 Tietotekniikan koulutusohjelma 









Kiitokset opinnäytetyön aiheesta kuuluu Ruukki Metalsin satamapäällikkö Ville Virpirannalle. 
Erityiset kiitokset kuuluvat työn ohjaajille kehitysinsinööri Keijo Torvikoskelle ja lehtori Eino 
Niemelle. Haluan myös kiittää lehtori Tuula Hopeavuorta kielenohjauksesta. Väheksyä ei sovi 
myöskään kotijoukkojen suurta merkitystä. 
 
 











TIIVISTELMÄ                 
 
 




Tekijä: Reima Piispanen 
Opinnäytetyön nimi: Turvataulut työturvallisuuden parantajana 
Työn ohjaajat: Eino Niemi, Keijo Torvikoski 





”Yhdessä kohti tapaturmatonta Ruukkia”- projekti antoi aiheen opinnäytetyön tekemiseen. Työssä 
otetaan huomioon valtioneuvoston säädökset sataman haltijan velvollisuuksista järjestää satama-
alueen liikenne turvalliseksi. Tämän opinnäytetyön tavoitteena on tehdä suunnitelma Raahen 
Ruukin sataman työturvallisuuden parantamisesta digitaalisten näyttöjen avulla. 
 
Työ laadittiin kirjallisuuden, havainnoinnin ja oman asiantuntemuksen perusteella. Tietoperustana 
ovat työturvallisuusasiat, sataman toiminnan kuvaus ja digitaaliset näytöt. Työssä tunnistettiin 
satama-alueen liikenteeseen liittyvät ongelmakohdat, joiden pohjalta turvataulujen sijoituspaikat 
valittiin. Taulujen mallin valinnan perusteeksi kerättiin tietoa ominaisuuksista, jotka auttavat 
taulujen hankinnoissa. 
 

















ABSTRACT                  
 
 
Oulu University of Applied Sciences 
Degree programme in Information Technology 
 
 
Author: Reima Piispanen 
Title of thesis: The safety Boards are improving the Occupational Safety 
Supervisors: Eino Niemi, Keijo Torvikoski 




”Heading for an accident-free Ruukki” - project gave me a topic for my Barchelor's thesis. In my 
thesis there have been taken into account the Government decrees for the duties of Port Owner 
to organize the safe traffic in harbor area.  
 
The main purpose of my thesis was to make a plan to improve the occupational safety of Raahe 
Ruukki harbor with the help of digital screens. 
 
The thesis was drawn up on the bases of literature, observation and my own expertise.  
The bases of facts are industrial safety matters, the description of harbor operations and digital 
screens. 
 
The problematic that were linked to the traffic in the harbor area were identified and the posts of 
the safety boards were chosen on the grounds of them. The information about the features of 
safety boards were collected to help in the procurement of the safety boards in future.  
 
With the same principle it is possible to improve occupational safety in other units, too. 
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Tämän insinöörityön tarkoituksena on tehdä suunnitelma Raahen Ruukin sataman 
työturvallisuuden parantamisesta digitaalisten näyttöjen avulla. Myöhemmin tässä työssä 
käytetään näistä näytöistä nimitystä turvataulu. Kehitysidea syntyi usein toistuvista 
vaaratilanteista satama-alueella. Pääasiassa näitä vaaratilanteita aiheuttaa satama-alueen 
ulkopuolelta saapuva liikenne. 
1.1 Teräsliiketoiminta 
Vuonna 2004 kaikki Rautaruukki-konserniin kuuluvat yhtiöt ottivat käyttöön markkinointinimen 
Ruukki. Ruukki on erikoistunut teräkseen ja teräsrakentamiseen. Työntekijöitä on noin 8600 
henkilöä, kolmessakymmenessä maassa, muun muassa Pohjoismaissa, Venäjällä ja muualla 
Euroopassa sekä kehittyvillä markkinoilla, kuten Intiassa, Kiinassa ja Etelä-Amerikassa. (1.) 
Konserni on jaettu kolmeen toimintoon: 1. Rakentamisentuotteet (asuinrakentamisen 
kattotuotteet, komponentit ja perustukset), 2. Rakentamisen projektit (Pohjoismaat ja Itäinen 
Keski-Eurooppa sekä Venäjä) 3. Teräsliiketoiminta (erikoisteräkset, levyteräkset, putket & 
profiilit). (2.) 
1.2 Satama 
Ruukin Raahen satama kuuluu teräsliiketoiminnan organisaatioon. Satama on Suomen 
neljänneksi suurin tuontimäärillä mitattuna Suomessa, noin 4,5 miljoonaa tonnia/vuosi. Tästä 
valtaosa on raaka-aineiden tuontia terästuotantoon. Vientiä on noin 0,8 miljoonaa tonnia/vuosi, 
josta suurin osa noin 0,5 miljoonaa tonnia on Ruukin omia tuotteita, jotka lastataan 
satamanostureilla laivoihin. Loput ovat erilaisia sivutuotteita, nesteitä ja kuivatuotteita. (2.) 
 
Raaka-aineista suurin osa tuodaan puskuproomuilla (kuvio 1), joista purku tapahtuu urakoitsijan 
autoilla varastoon. Osa puretaan laivanostureilla kuljettimille ja pieni osa satamanosturilla 
kuljettimille. Satamassa työskennellään 24 h vuorokaudessa. Lastaukset tehdään kahdessa 
vuorossa. Yövuorossa tarjotaan laivoille erilaisia palveluja, muun muassa irrotukset ja kiinniotot. 
Tuotannosta satamaan (3) tuleva tuotevirta on jatkuvaa. Tuotteet lastataan tuotannossa 





     
KUVIO 1. Tuotesiirrot vetomestarilla ja puskuproomulla (3).    
1.3. Sataman työturvallisuus 
Työturvallisuuslaki velvoittaa työantajaa huolehtimaan tarpeellisilla toimenpiteillä työntekijöiden 
turvallisuudesta ja terveydestä työssä. Työnantajan on suunniteltava, valittava, mitoitettava ja 
toteutettava työolosuhteiden parantamiseksi tarvittavat toimenpiteet. Työnantajan on myös 
tarkkailtava työympäristöä, työyhteisön tilaa ja työtapojen turvallisuutta. Työnantajan on 
huolehdittava siitä, että turvallisuutta ja terveellisyyttä koskevat toimenpiteet otetaan huomioon 
tarpeellisella tavalla työnantajan organisaation kaikkien osien toiminnassa. (4.)  
 
1.3.1 ”Yhdessä kohti tapaturmatonta Ruukkia”-projekti 
Lähtökohtana turvallisuuden kulttuurin kehittämisessä ovat koko yrityksen henkilöstön kattaneet 
turvallisuustutkimukset, jotka toteutettiin vuosien 2010 ja 2011 aikana. Vuonna 2012 jatkettiin 
niistä määriteltyjen toimenpiteiden toteuttamista ja lisäksi tehtiin yhteiset suuntaukset seuraavan 
kolmen vuoden kehittämistoimenpiteille. Yhteiseksi tavoitteeksi sovittiin kansainväliseen yritysten 
turvallisuusparhaimmistoon kuuluminen. Tämä saavutetaan, kun jokainen ruukkilainen ja jokainen 
tiimi valitsee turvallisen työskentelyn ja pitää turvallisuutta toimintaa ohjaavana arvona. (5.)  
Tämän pohjalta laadittiin seuraavat kolme tapausta: 
CASE 1: Kohti tapaturmatonta Ruukkia – katse inhimillisiin tekijöihin 
Turvallisuus on kehittynyt Ruukissa hyvään suuntaan, mutta muutos kansainvälisen huipun saavuttamiseksi vaatii 
uusia käytäntöjä. Tinkimättömän sääntöihin ja ohjeisiin nojautuvan turvallisuustyön lisäksi tapaturmattomuuteen 
täytyy edetä ottamalla huomioon ihmisten toiminta yksilötasolla. Suurimpaan osaan onnettomuuksista liittyy 







CASE 2: Turvallisuus kuuluu myös alihankkijoillemme  
Ruukissa on viime vuosina panostettu työturvallisuuteen ja sen seurantaan. Kriittinen kohta on kuitenkin ollut 
alihankkijoiden turvallisuus: riskit ovat isommat, koska alihankkijoiden työntekijät eivät välttämättä tunne Ruukin 
turvallisuussääntöjä perinpohjaisesti. Urakoitsijoiden työntekijät ovat kyllä saaneet Ruukin turvallisuuskoulutuksen, 
mutta sattuneita tapaturmia ei ole järjestelmällisesti seurattu koko Ruukin tasolla. Työtapaturmien seuranta on 
tärkeää, koska se mahdollistaa ehkäisevien ja korjaavien toimenpiteiden kohdentamisen oikein. (5.) 
 
CASE 3: Positiivisia turvallisuustekoja palkittiin   
Raahen tehtaalla otettiin keväällä 2012 käyttöön niin sanottu positiivinen turvallisuushavainto. Tavoitteena oli löytää 
hyviä onnistumisia ja positiivisia löytöjä tehtaan turvallisuustyön arjesta. Positiivisen turvallisuushavainnon voi 
Raahen tehtaalla tehdä kuka tahansa. Havainnon tarkoituksena on nostaa esiin turvallisuusonnistumisia, yksilöiltä tai 
ryhmiltä. Teko voi löytyä hyvästä asenteesta, turvallisuusideasta tai aktiivisesta otteesta. (5.) 
 
1.3.2 Lainsäädäntöä  
Satama kuuluu kansainvälisen ISPS - säännöstön (International Ships and Port Facility Security 
Code) piiriin, sen tavoitteena on lisätä turvallisuutta aluksilla ja satamissa. Säännöstön on laatinut 
kansainvälinen merenkulkujärjestö (IMO). Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin tarkastajat tekevät 
turvatarkastuksia satamissa. (6.)  
  
Satamarakenne on edellisen säännöstön vuoksi erotettu muusta tehtaasta aitauksella. 
Ulkopuoliset toimijat pääsevät satamarakenteeseen ilmoittautumalla satamatoimistossa, josta 
myönnetään lupa ja varoitetaan alueella työskenteleviä saapuvasta liikenteestä. Kulkutiet ja -reitit 
on merkitty eikä alueelle päästetä ulkopuolisia jalankulkijoita ilman opastusta. Alueella 
työskentelevillä vaaditaan näkyvät suojavaatteet, suojakypärä ja turvajalkineet. 
Työturvallisuuslaki velvoittaa työnantajaa kirjaamaan syntyvät vaaratilanteet, jotka käsitellään 
viikkopalavereissa ja turvavarteissa työntekijöiden kanssa.  
 




2 § Sataman haltijan velvollisuudet 
Sataman haltija huolehtii yleisestä työturvallisuussuunnittelusta ja järjestelystä 
sekä työolosuhteiden ja työympäristön yleisestä turvallisuudesta ja 
terveellisyydestä satamassa. Sataman haltijan on työnantajien ja itsenäisten 





terveyden ja turvallisuuden varmistamiseksi selvitettävä ja arvioitava satama-
alueen turvallisuus. Selvityksessä ja arvioinnissa on otettava huomioon muun 
satamassa tehtävän työn lastaukselle ja purkamiselle aiheuttama haitta ja 
vaarallisten aineiden säilyttämiseen liittyvät järjestelyt. Sataman haltijan on tehtävä 
satamalle turvallisuusohjeet, jotka sisältävät kuvauksen yleisistä 
työturvallisuusperiaatteista ja satama- alueen liikennejärjestelyistä sekä 
menettelyohjeet hätä- ja vaaratilanteissa. Liikennejärjestelyt on suunniteltava 
tarkoituksenmukaisessa yhteistyössä sataman käyttäjien kanssa. Tarvittaessa 
satamaan on tehtävä erityiset liikenneohjeet. Jos sataman toimintaan liittyy 
suuronnettomuuden vaara, on ohjeissa oltava ohjeet vaaran torjumisesta ja 
menettelytavoista onnettomuuden sattuessa. Turvallisuusohjeiden toimivuus on 
varmistettava tarvittaessa harjoituksilla. (7.) 
 
Vna 633/2004 Luku 3 Työympäristö  
 
11 § Liikennejärjestelyt 
Satama-alueen liikenne on suunniteltava ja järjestettävä turvalliseksi. Liikenne ei 
saa aiheuttaa tarpeetonta vaaraa satamassa työtä tekeville. Asiaton liikenne 
satama-alueella on kiellettävä ja tarvittaessa estettävä. Satama-alueella 
käytettäville ajoneuvoille on järjestettävä asianmukaiset ja turvalliset 
pysäköintialueet. Ajoneuvojen ja työkoneiden liikenneväylät ja jalankulkutiet on 
merkittävä selvästi ja tarvittaessa erotettava toisistaan. Satamassa asioiville 
ajoneuvoille on järjestettävä mahdollisuuksien mukaan odotusalueet lastaus- ja 
purkausalueiden ulkopuolelle.  Liikenne on pyrittävä järjestämään yksisuuntaiseksi 




12 § Laiturit, varastot, kentät ja kulkutiet 
Laiturit, varastot, kentät ja kulkutiet on pidettävä turvallisen työskentelyn 
edellyttämässä kunnossa. Erityisen raskaita tavaroita tai laitteita siirrettäessä on 
rakenteiden kestävyys varmistettava etukäteen. Laiturin reunaan on jätettävä 





aluksen jaa suojaverkon kiinnitykseen tarvittavat välineet. Laiturilta alukseen 
johtava ajoluiska on suljettava näkyvällä ajoesteellä, silloin kun luiska ei ole 
käytössä. (7.)  
 
1.3.3 Raahen sataman vaaratilanteet 2012 ja 2013  
Raahen satamassa kirjatutuista vaaratilanteista vuosina 2012 ja 2013 on eritelty kuvioon 2 











Satamassa kirjattiin vaaratilanteita vuonna 2012 yhteensä 173 ja 261 vuonna 2013. Vuonna 2012 
liikenteestä aiheutuneita oli 64 kpl ja 27 kpl vuonna 2013. Vaaratilanteiden määrän kasvu 







Tässä insinöörityössä tullaan tekemään suunnitelma satama-alueelle asennettavista 
turvatauluista, joilla pyritään lisäämään satamassa työskentelevien työturvallisuutta. Niiden 
tarkoituksena on palvella kaikkia satamaan saapuvia henkilöitä, mukaan luettuna sataman 
työntekijät ja alihankkijat. Turvataulujen sijoituspaikat sekä näyttöjen valinta on edellä mainituista 
syistä erityisen tärkeä. Sijoituspaikkojen tulee olla sellaiset, että kaikki satamaan tulevat näkevät 
näytöillä olevan informaation Turvataulujen näytöiksi pyritään valitsemaan olosuhteisiin sopivat 
mallit, joilla tullaan esittämään tietokoneelta syötettävää informaatiota kuten opastusta, 








3 DIGITAALISET NÄYTÖT 
 
3.1 Näyttöteknologiat 
LCD (Liquid Crystal Display) eli nestekidenäyttö on ohut ja kevyt näyttölaite, jossa ei ole liikkuvia 
osia. Se koostuu sähköisesti ohjatusta, valoa polarisoivasta nesteestä, joka on suljettu soluihin 
kahden läpinäkyvän polarisoivan levyn väliin. Näytöt jaetaan kahteen ryhmään. Taustavalollisissa 
näytöissä virran kulutus on huomattavasti suurempi, johtuen taustavalosta. Heijastavia näyttöjä 
käytetään muun muassa taskulaskimissa ja digitaalikelloissa. Heijastavat näytöt ovat 
matalakontrastisempia, koska valo ohittaa kaksi kertaa näytön, ennen kuin katsoja näkee sen. 
(8.) 
 
Plasmapaneelinäyttö on litteän näytön mahdollistava tekniikka. Plasmapaneelinäyttöjä käytetään 
tyypillisesti suurissa (yli 37-tuumaisissa) näytöissä. Sadattuhannet pienet solut sijaitsevat kahden 
lasilevyn välissä. Nämä solut sisältävät sekoituksen jalokaasuja (neon ja ksenon). Solun läpi 
kulkeva sähkövirta ionisoi kaasun muuttaen sen plasmaksi. Plasma säteilee ultraviolettivaloa, 
joka puolestaan saa fluoresoivan materiaalin tuottamaan näkyvää valoa. (9.) 
 
LED (Light-Emitting diode) on toiselta nimeltään hohtodiodi tai ledi. LED-näyttö toteutetaan 
puolijohteilla. LED-näyttöjä käytetään mainostauluina tienvarsilla, urheiluareenoilla tulostauluina 
sekä opasteina ja erilaisten laitteiden pieninä näyttöinä. Monivärisessä LED-näytössä jokaista 
pääväriä vastaa oma erillinen LED-polttimo, joiden kaikkien kolmen RGB-polttimon palaessa 
yksittäisen näyttöpisteen valo näyttää valkoiselta. OLED-näyttö on tekniikaltaan vastaava, mutta 
käyttää LEDien sijasta orgaanista alkuperää olevia OLEDejä. LED-näyttöä käytetään myös 
markkinointinimenä litteille LED TV:ille ja LED-tietokonenäytöille, jotka käyttävät tekniikkana LED-
taustavalolla varustettua nestekidenäyttöä. (10.) 
 
3.2 Näyttövaihtoehdot 





3.2.1 Näytön määrittelyä 
Markkinoilla on useita näyttöjen tarjoajia. Kun tutkii eri vaihtoehtoja, voidaan huomata, että 
yleisesti käytetään LED-pohjaisia näyttöjä ulkotiloissa. Ulkonäytön tulee kestää lämpötilojen 
vaihtelua ja erilaisia sääolosuhteita satamassa. 
 
Kuvasuhteeltaan näyttö kannattaa rakentaa 16:9. Tämä kuvasuhde on yleisimmin käytetty 
digitaalisissa medioissa, ja niihin löytyy markkinoilta valmista materiaalia runsaasti. Toinen 
yleisesti käytetty kuvasuhde on 4:3, jota käytetään varsinkin erilaisten videoiden formaateissa. 
Näytön kokoa suunnitellessa määräävänä tekijänä on katseluetäisyys. Mitä suurempi näyttö on, 
sitä kauempaa voidaan havaita näytöllä tarjottava informaatio. Kuvien ynnä muiden selkeästi 
havaittavien materiaalien lukemiseen näytöltä, voidaan jonkinlaisena nyrkkisääntönä etäisyyden 
arvioimiseksi pitää näyttöpinta-ala x 10. Näyttö puolestaan havaitaan ja se kaappaa huomion 
etäisyydeltä näyttöpinta-ala x 20. Kun siis kokoa määritellään, tulee ottaa huomioon, mikä on se 
katseluetäisyys, josta näyttöä tullaan lukemaan, ja milloin se pitää havaita. (11.) 
 
Näytön kokoa ja mallia miettiessä on syytä ottaa huomioon myös pikseleiden määrä näytöllä. 
Yksi pikseli muodostuu kolmen LED-lampun kokonaisuudesta (Red, Green, Blue). Ulkonäytöt 
valmistetaan DIP (Duel In-Line Package) -tekniikalla, joka tarkoittaa sitä, että jokainen lamppu 
kapseloidaan erikseen oman epoksikapselin sisään. Tällä varmistetaan riittävä suoja kosteutta 
vastaan. Näyttöpinnan elementtejä valmistetaan erilaisilla pikselitiheyksillä. Pikseleiden 
keskinäinen etäisyys millimetreinä ilmoitetaan P-luvulla. Mitä pienempi P-luku on, sitä tarkempi 
näyttö. Esimerkiksi ulkonäytöissä kaikkein yleisin tiheys on P16, toisin sanoen näyttöpinnassa 
olevat pikselit ovat 16mm:n välein. P-luku kertoo myös optimaalisen katseluetäisyyden alkamisen 
metrimääräisesti, eli P16-näytön optimaalinen katseluetäisyys alkaa 16 metristä. Näyttöä voidaan 
toki katsoa myös lähempää, mutta mitä lähemmäksi mennään sitä selkeämmin yksittäiset pikselit 
erottuvat. (11.) 
 
Näytön tarkkuutta suunniteltaessa törmätään siis jälleen katseluetäisyyteen. Mikä on yleisin 
katseluetäisyys ja kuinka kaukaa lähimmillään näyttöä katsotaan? Mitä lähempää näyttöä 
katsotaan, sitä pienemmällä P-luvulla se tulee toteuttaa. Enemmän elektroniikkaa puolestaan 






3.2.2 Kaupallisia näyttöjä 
Näyttöjen määrä on lisääntynyt Suomessa viime vuosina ja tämä näkyy muun muassa tienvarsilla 
olevina mainosnäyttöinä. Samalla näyttöjen tarjoajien määrä kasvaa, josta seuraa hintojen laskua 
ja tuotteiden parempaa laatua. Seuraavaksi esittelen näyttöjä, joita voidaan käyttää ulkotiloissa.  
 
  Mitron Oy:n malleista Super High Brightness (liite 1). Näyttöjä on tarjolla kahta kokoa 46” 
ja 72”. Molemmat näytöt on varustettu alumiini- tai terässuojakotelolla. Näytöissä on 
heijastamaton lasipinta, näin saadaan näkyvyys paremmaksi. Suojakotelot ovat IP65- 
suojausluokkaa (liite 5) (12). Käyttölämpötila on –35 °C – +55 °C. Kuvasuhde on 16:9 ja 
katselukulma 178°. Näyttöjen rakenne kestää säätilojen vaihtelut ja mahdollisen 
Ilkivallan. 46”:n näyttö painaa asennuspilarin kanssa yhteensä 299 kg, kun vastaavasti 
72”:n näyttö painaa yhtensä 595 kg. Vaikka nämä ”pystymalliset” näytöt on suunniteltu 
jatkuvaan käyttöön, silti niiden käyttöikä on yli 10 vuotta. Tunteina käyttöiäksi on arvioitu 
puolella valaistusteholla 100 000 tuntia.  Lisävarusteena on mahdollista saada langaton- 
tai mobiiliyhteys sekä kosketusnäyttö. (13.) 
 
 DynaScanTechnology, inc. Malleista DS0706 (liite 2). Tässä mallissa on pyörivä näyttö, 
mikä mahdollistaa katselun joka suunnasta. Käyttölämpötila on –20 °C – +45 °C. 
Näyttötorni on rakennettu IP65–suojauksella sekä sisäisellä ilmastointi- ja 
lämmitysjärjestelmällä lisäksi torni on suojattu ilkivallalta. Käyttöikä on arvioitu puolella 
valoteholla noin 75 000 tunniksi. Näyttö tukee tavallisimpia videoformaatteja, kuten DVD 
ja Blu–Ray. Myös suoria TV-lähetyksiä voidaan esittää näytöllä. Samalta valmistajalta 
löytyy myös isompi malli DS1713. Näytöllä on samat ominaisuudet kuin 
pienemmässäkin. Eroa on vain näytön koossa ja painossa. Pienemmän näytön koko on 
1,33 m² ja paino 470 kg, isomman näytön koko on 7,03 m² ja paino 1300 kg. (14.) 
 
 Philipsin malleista otin sarjasta BDLQ vertailuun kaksi erikokoista tuotetta. Pienempi 
näyttö on 42” (liite 3) (15) ja isompi näyttö on 46” (liite 4) (16). Näihin näyttöihin joutuu 
rakentamaan koteloinnin, koska IP–luokkia ei ole ja käyttölämpötila on molemmilla 
 –0 °C – +40 °C. Näissä vaakaan sijoitettavissa näytöissä on luettavuutta parannettu 
lisäämällä siihen heijastusta estävä pinnoitus. Käyttöiäksi on arvioitu noin 50 000 tuntia. 





4 SATAMA TOIMINTAYMPÄRISTÖNÄ 
 
Ruukin satamassa suoritetaan laivojen lastausta ja purkausta. Laituripaikkoja on Ruukin puolella 
kahdeksan ja Lapaluodossa neljä. Tuotelastaukset tehdään pääsääntöisesti laitureissa RR4 ja 
RR5. RR6:ssa lastataan ja puretaan nestemäiset tuotteet, muun muassa ERP (erikoisraskas 
polttoaine), kivihiiliterva ja bentseeni. RR1, RR2, RR3, SL1 ja SL2 ovat raaka-aine lastien 
käsittelylaitureita. Kuviossa 3 laituripaikat on merkitty valkoisella kirjain- ja numeroyhdistelmällä. 
 
KUVIO 3. Sataman ilmakuva (3). 
 
Purkaus- ja lastaustöiden lisäksi satamassa viedään tuotteita varastoihin ja tuodaan varastoista 
lastaukseen. Varastohalleja satamassa on kuusi kappaletta ja ulkovarastoalueita 15 kappaletta. 
Hallit ja ulkovarastoalueet näkyvät kuviossa 3. Raaka-aine lastit puretaan joko laitureille ja siitä 







Sisäinen liikenne satamassa on vilkas. Tehtaan omat tuotteet tuodaan vetomestareilla sataman 
varastohalleihin H05 ja H06, joista ne siirretään sataman omalla vetomestarilla muihin halleihin 
odottamaan lastausta. Oulaisista tuotavat putket varastoidaan ulkovarastoihin ja Pulkkilasta 
tuotavat palkkiputket varastoidaan joko H06-hallin tai ulos, riippuen laadusta. 
Uudestakaupungista tuodaan rekoilla pitkittäin hitsattuja paketoituja levyjä, jotka taipuisuuden 
vuoksi täytyy purkaa kahdella haarukkatrukilla tuotealustan päälle. Hämeenlinnasta tuodaan 
junalla kelatuotteita, jotka puretaan haarukkatrukilla H01-halliin odottamaan lastausta. Muita 
tuotteita tuodaan pieniä eriä rekka-autoilla aliurakoitsijoilta. Kuviossa 4 (3) näkyvät liikennereitit, 
varastohallit ja ulkovarastoalueet. 
 
    
KUVIO 4. Sataman liikennejärjestelyt (3). 
 
Kuten kuviosta 4 voidaan havaita, lähes kaikki liikenne satamaan ja sieltä pois käy pohjoisen 
ajoväylän kautta. Liikenne jakautuu siten, että tuotteet, jotka siirretään vetomestareilla tehtaalta 








KUVIO 5. Pohjoinen portti, kuva on otettu tuloväylältä 
 
Portti on varustettu sähköisesti sulkeutuvalla ja avautuvalla puomilla. Puomia voidaan ohjata joko 
tehtaan pääportilta tai kaukosäätimellä. Vetomestarit on varustettu kaukosäätimillä ja kuljettajilla 
















Kaikki muu liikenne kulkee satamatoimiston vieressä olevan portin kautta (Kuvio 6) (3). 
 
KUVIO 6. Toimiston portti, kuva on otettu piha-alueelta päin 
 
Tämä portti tullaan sähköistämään ja varustamaan samanlaisella sulkeutuvalla ja avautuvalla 
puomilla kuten pohjoinen porttikin on. Muutostyö on tarkoitus tehdä kesällä 2014. Ohjaus tähän 
porttiin tulee satamatoimistoon. Kuljettajat tulevat ilmoittautumaan satamatoimistoon, josta heidät 
ohjataan oikealle paikalle purkamaan tai lastaamaan tuotteita, näin vältytään asiattomilta liikkujilta 
satama-alueella. Portin sähköistäminen tulee olemaan merkittävä parannus työturvallisuuteen, 
koska satama-alueella liikkuu isoja työkoneita, joista on rajallinen näkyvyys ympärille. 








Suunnitelmassani keskityn sataman vientilaiturialueisiin ja niiden liikennejärjestelyihin, koska 
näillä alueilla työskentelee suurin osa työntekijöistä. Vuosia satamassa työskennelleenä olen 




Työturvallisuutta parantavat turvataulut pyritään kohdistamaan kaikille satama-alueella liikkuville 
ja työskenteleville henkilöille. Merkittävin kohderyhmä on satamaan ulkopuolelta saapuva 
liikenne. Urakoitsijat kuljettavat lastattavia tuotteita jatkuvasti satama-alueelle rekoilla ja 
vetomestareilla. Lisäksi alueella liikkuu henkilö- ja pakettiautoja, kuten taksit, luotsit ja huolitsijat. 
Toisena kohderyhmänä voidaan mainita satamassa työskentelevät henkilöt ja sisäinen liikenne, 
esimerkiksi tuotesiirrot varastoista laitureille trukeilla ja vetomestareilla. 
 
5.2 Turvataulun sijaintipaikan määrittäminen 
Sijaintipaikan määrittämisessä käytän hyväksi omaa asiantuntemusta vuosien ajalta ja siinä on 
otettava huomioon sekä työturvallisuussäädökset että satamaa koskevat valtioneuvoston 
asetukset (7). 
 
5.2.1 Tämän hetkiset opasteet satama-alueella 
Tällä hetkellä tiedottaminen ja liikenteen ohjaaminen tapahtuu kiinteiden opastaulujen ja 
liikennemerkkien välityksellä. Kuviossa 7 (3) satama-alueen portilla varoitetaan satama-alueelle 
meneviä sataman liikenteestä ja pyydetään ilmoittautumaan satamatoimistoon. Kuviossa 8 (3) 





KUVIO 7. Opasteet ennen satama-aluetta        KUVIO 8. Opaste suojavarusteet  
 
Kiinteä opastaulu toimii kohtalaisen hyvin, kun se on oikein sijoitettu ja mitoitettu. Haittana on 
opastaulujen määrän kasvu. Varoituksia ja kieltoja tulee helposti niin suuri määrä, ettei liikkuvasta 
ajoneuvosta välttämättä huomaa kaikkea olennaista, kuten pientä tekstiä kuviossa 8. Samaa 
reittiä usein käyttävät henkilöt muuttuvat välinpitämättömiksi kiinteitä opasteita ja varoituksia 
kohtaan ja ajavat vaaratilanteita aiheuttaen satama-alueelle. Työtilanteiden vaihdellessa ja 
informaation täten muuttuessa saapuvan liikenteen ohjaaminen pelkkien kiinteiden opastaulujen 
avulla on lähes mahdotonta. 
 
5.2.2 Uusien digitaalisten turvataulujen sijoittaminen 
Liikenteen näkökulmasta katsottuna ideaalinen paikka yhdelle turvataululle (turvataulu A) (kuvio 
9) on sataman pohjoisen portin etupuolella. Tämän portin kautta tai vierestä kulkee satamaan 
lähes kaikki liikenne, joten tiedon tavoitettavuus paranee sijoittamalla turvataulu A ennen tätä 
porttia. 
 






Toinen mahdollinen paikka turvataululle (turvataulu B) (kuvio 10) on toimiston vieressä olevan 
portin edessä. Tällöin saapuvaa liikennettä voidaan ohjata toimistossa olevan työnjohtajan 




KUVIO 10. Turvataulu B:n paikka (3). 
 
Tämän perusteella työturvallisuuden parantamiseksi tarvitaan kaksi turvataulua, jotta 
vientilaiturialueilla saadaan kattava informaatio tuotua esille. Ensimmäinen (turvataulu A) 
asennetaan pohjoiselle portille (kuvio 9) ja toinen (turvataulu B) toimiston viereiselle portille (kuvio 
10). 
 
5.3 Turvataulun näytön valinta 
Turvatauluksi sopivia näyttöjä on tarjolla nykyisin runsaasti verkkokaupoissa. Hakusanoilla 
”Outdoors Displays” löytyi noin 22 miljoonaa hakua, joten parhaan mahdollisen näytön löytäminen 
on vaikeaa. Otin esimerkkinä mallit kolmesta erityyppisestä näytöstä, joita tarkastelemalla pyrin 
löytämään vaadittavat ominaisuudet.   
 
1. Mitronin mallit (Liite 1) ovat perinteisiä, suorakulmaisia näyttöjä. Nämä näytöt soveltuvat 
hyvin pc-käyttöympäristöön ja niillä voidaan esittää sekä grafiikkaa, PowerPoint-esityksiä 
että tavallista tekstiä. Arvioitu käyttöikä on 100 000 tuntia. Käyttölämpötila on –35 °C –
+55 °C. Näytön kokovaihtoehtoina on 46” ja 72”. 
 
2. Dynascanin mallit (Liite 2) eroavat perinteisistä näytöistä niiden pyörivyyden vuoksi ja ne 





näkyvyys eri suuntiin. Arvioitu käyttöikä on 75 000 tuntia. Käyttölämpötila on –20°C –
+45°C. Näytön kokovaihtoehtoja löytyy 50 tuumasta 145 tuumaan. 
 
3. Philipsin mallit (Liite 3, Liite 4) ovat myös perinteisiä ja ne asennetaan vaakatasoon. 
Näiden mallin huonona puolena on se, ettei niitä ole suojattu riittävästi, joten näytöille on 
rakennettava säänkestävä kotelointi. 
 
Valinnan perusteena voi olla esimerkiksi sopiva koko, säänkestävyys, pakkasenkestävyys, 
suojausluokka, käyttöikä, katselukulma ja hinta sekä ohjelmiston monipuolinen ja selkeä 
esittämismahdollisuus.  
 
Näyttöjen vertailussa käytin apuna teknisiä tietoja, joita oli saatavilla kyseessä olevista näytöistä. 
Kuviossa 11 vertailen näyttöjen ominaisuuksia: 
- paino kilogrammoina 
- suojausluokka IP-lukuna (liite 8) (12) 
- katselukulma asteina 
- käyttöikä tunti*1000 
- ylin käyttölämpötila asteina 
- alin käyttölämpötila asteina 








KUVIO 11. Näyttöjen vertailua 
 
Vertailun perusteella näistä näytöistä turvatauluiksi sopivimmat ovat Mitronin valmistamia. Niissä 
on tarpeeksi laaja käyttölämpötila, suojausluokka on myös riittävä ja käyttötuntejakin luvataan 
jopa 100 000 tuntia. Mielestäni näyttöjä tarvitaan kaksi erikokoista suorakulmaista näyttötaulua. 
Turvataulu A tulee havaita kauempaa liikkuvasta ajoneuvosta, joten sen koon tulisi olla 72” ja 
turvataulu B voisi olla kooltaan pienempi, vähintään 46”, koska sitä pysähdytään lukemaan portin 
eteen. Tämä johtopäätös voidaan tehdä seuraavan kaavan avulla: katseluetäisyys = näyttöpinta–
ala * 10. 46” = 1247 * 801 = 1,0 m² ja 72” = 1880 * 1175 = 2,2 m². 46” katseluetäisyys on noin 10 
m ja 72” noin 22 m. (6.) Näyttöjen lopullinen valinta tehdään kilpailutuksena hankinta ohjeiden 







5.4 Turvataulujen sisältö 
Tässä luvussa esittelen turvataulujen sisältöä esimerkkien avulla. Sisällöt suunnitellaan 
tarkemmin sen jälkeen kun taulut on asennettu, jotta saadaan ajantasainen tieto esille 
työturvallisuusasiat huomioon ottaen. Turvataulujen sisällöt poikkeavat toisistaan, koska niissä 
esitettävä informaatio on erilaista. Turvataulussa A (kuvio 9) annetaan yleistä informaatiota 
satamasta ja siinä voidaan esittää esimerkiksi säätietoja, työturvallisuuden kehitystä, 
työsuojelutiedotteita ja työturvallisuutta lisäävää materiaalia. (Kuvio 12). Tämän taulun tulee olla 
huomiota herättävä ja selkeästi luettavissa liikkuvasta ajoneuvosta. 
 
 
KUVIO 12. Esimerkki tiedottavasta turvataulusta 
 
 
Turvataulusta B (kuvio 10) tulee ohjaava ja varoittava, joten sen avulla annetaan tarkempaa 
tietoa satama-alueella tapahtuvasta toiminnasta. Kuviossa 13 on esimerkki siitä, millä tavalla 






Turvataulussa B kerrotaan, millä laiturilla lastataan, millaiset suojavarusteet vaaditaan ja mihin 
ilmoittaudutaan. Purkamaan tai lastaamaan saapuva rekka-auto voidaan täten turvataulun avulla 
ohjata turvallisesti oikealla paikalle. 
 
 
KUVIO 13. Esimerkki ohjaavasta ja varoittavasta turvataulusta 
 
 
5.5. Turvataulujen ohjaus 
Taulujen ohjaamiseen on useita vaihtoehtoja. Tietoa voidaan siirtää langattomasti (WLAN, 
GPRS) tai kaapeloidun verkon kautta. Sataman turvatauluissa käytettävä tiedonsiirtoverkko 
määräytyy tarjousten perusteella valitun taulumallin mukaan. Ohjausyksikkö tulee sijoittaa 
satamatoimiston työnjohtotilaan, jossa työnjohtajat päivittävät sitä. Kaikkien työvuorossa olevien 
työnjohtajien tulee perehtyä sen ohjaamiseen, jotta paras mahdollinen hyöty tauluista saadaan. 





syötetään kaapeloidun tai langattoman verkon kautta turvataulun pc:lle. Joihinkin taulumalleihin 
on integroitu ulkokäyttöön soveltuva pc-vastaanotin ja joihinkin se täytyy hankkia erikseen.  
 
 
      
 
 
     
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      















Turvataulut ovat monistettavissa muihinkin Raahen Ruukin yksiköihin. Tauluissa voidaan näyttää 
rajattomasti erilaista tietoa, jota voidaan muokata jokaisen yksikön tarpeisiin soveltuvaksi. 
Taulujen sisällön tarkempi ja yksityiskohtaisempi määrittely vaatisi lisää tutkimusta, eikä sen 
tekeminen tämän työn puitteissa ollut mahdollista.  
 
Tässä työssä tehtiin vain suunnitelma turvatauluista ja niiden sijoituspaikoista. Niitä ei ole vielä 
käytännössä toteutettu, eikä toteutusaikataulua laadittu, joten sisältöratkaisut tehdään myös 









”Kohti tapaturmatonta Ruukkia”-projekti ja toistuvat vaaratilanteet satamassa antoivat aiheen ja 
sysäyksen insinöörityöni tekemiseen. Oman työympäristöni työturvallisuudesta huolehtiminen ja 
sen kehittäminen on tärkeä tehtävä nykyisessä työssäni työnjohtajana, joten aihe on 
ajankohtainen ja mielekäs. 
 
Insinöörityössäni oli tarkoitus laatia suunnitelma turvatauluista ja niiden sijoituspaikoista 
Rautaruukin Raahen tehtaan satama-alueelle työturvallisuuden parantamiseksi. Kartoitin 
internetin, kirjallisuuden, havainnoinnin ja oman asiantuntemuksen perusteella mahdollisia 
työturvallisuusriskikohtia sataman liikenteessä. Lisäksi perehdyin erilaisiin näyttöteknologioihin ja 
näyttötauluihin sekä pyrin esittämään ominaisuuksia, joita tällaisissa tauluissa vaaditaan. Tein 
vertailua muutamista sattumanvaraisesti valituista kaupallisista näyttövaihtoehdoista. Vertailun 
avulla löytyi vaadittavia ominaisuuksia kuten suojausluokat, koko, katselukulma, käyttöaika ja 
käyttölämpötila. Tämän vertailun perusteella ei voi kuitenkaan tarkkaa mallia valita turvatauluksi 
satamaan, koska näyttöjen mallit ja hinta kehittyvät koko ajan. Ruukin hankinnat tehdään 
tarjousten perusteella ja toivon, että tätä työtä voidaan käyttää hyödyksi valinnassa. 
 
Turvataulujen sijoituspaikkojen osalta päädyin kahteen erilliseen tauluun. Toinen sijoitetaan 
sataman pohjoisportin etupuolelle ja toinen toimiston vieressä olevan portin etupuolelle, jotta 
paras mahdollinen hyöty saadaan aikaan. Sijoituspaikat valitsin kartoittamalla olemassa olevia 
liikennejärjestelyjä ja opasteita ja käyttämällä omaa asiantuntemusta vaaratilanteita aiheuttavien 
paikkojen määrittelyssä. 
 
Turvataulujen sisältöön en voinut tämän työn puitteissa mennä kovin syvällisesti, koska aihe oli 
niin laaja. Toisaalta sisältöjen laatiminen tulee ajankohtaiseksi sitten, kun taulumallit on valittu. 
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IP-LUOKAT      LIITE 5  
IP-luokitusjärjestelmä on Euroopassa käytössä oleva järjestelmä sähkölaitteiden tiiviyden 
määrittämiseksi. Luokitus kertoo laitteen suojauksen ulkoisia uhkia, kuten pölyä ja vettä vastaan. 
Luokituksen sisältö on esitetty standardissa IEC 60529. Erilaisista asennustilamääräyksistä 
kertoo artikkeli sähkökomponenttien IP-luokitusvaatimukset. 
Merkintä koostuu tekstistä IP (International Protection), kahdesta numerosta ja vapaaehtoisista 
kirjainmerkinnöistä. Ensimmäinen kertoo laitteen suojauksen vieraita esineitä ja pölyä vastaan, 
toisen numeron kertoessa laitteen suojauksesta vettä ja kosteutta vastaan. 
Ensimmäinen numero 
0: Ei suojausta. 
1: Suojaus suuria kappaleita vastaan, halkaisija 50 mm tai enemmän. 
2: Suojaus keskikokoisia kappaleita vastaan, halkaisija yli 12,5 mm. 
3: Suojaus pieniä kappaleita vastaan, halkaisija yli 2,5 mm. 
4: Suojaus erittäin pieniä kappaleita vastaan, halkaisija yli 1 mm. 
5: Suojattu pölyltä. Ei edellytä täydellistä tiiveyttä, mutta haitallisia pölykertymiä ei saa syntyä. 




0: Ei suojausta vettä vastaan. 
1: Suojaus suoraan ylhäältä tulevaa vettä vastaan. 
2: Suojaus ylhäältä tulevaa vettä vastaan. Testikappale 15 astetta kallistettuna kaikkiin neljään suuntaan 
vuorollaan. 
3: Suojaus ylhäältä +/-60 astetta tulevaa vettä vastaan. 
4: Suojaus vesiroiskeita vastaan. 
5: Kestää vesiruiskun joka suunnasta. 
6: Kestää suurella paineella tulevan ruiskun. 
7: Kestää hetkellisen upotuksen veteen. 
8: Kestää pysyvän upotuksen. Lisämerkintänä voi olla suurin sallittu asennussyvyys. Yleensä laite on 
täysin tiivis, mutta ei välttämättä, vaan vettä voi päästä laitteen sisälle niin, ettei se aiheuta haitallisia 
vaikutuksia. 
9K: Kestää suurella paineella läheltä ruiskutettua kuumaa vettä ja höyryä. (DIN 40050-9, ei kuulu 










Aikaisemmin on käytetty myös kolmatta numeroa, joka on ilmaissut laitekotelon mekaanista kestävyyttä. 







00 Suojaamaton Ei testiä 
01 0,15 200 g esine pudotetaan 7,5 cm korkeudelta 
02 0,2 200 g esine pudotetaan 10 cm korkeudelta 
03 0,35 200 g esine pudotetaan 17,5 cm korkeudelta 
04 0,5 200 g esine pudotetaan 25 cm korkeudelta 
05 0,7 200 g esine pudotetaan 35 cm korkeudelta 
06 1 500 g esine pudotetaan 20 cm korkeudelta 
07 2 500 g esine pudotetaan 40 cm korkeudelta 
08 5 1,7 kg esine pudotetaan 29,5 cm korkeudelta 
09 10 5 kg esine pudotetaan 20 cm korkeudelta 
10 20 5 kg esine pudotetaan 40 cm korkeudelta 
 
Lisäkirjain 









M: Vesisuojaus on koestettu laitteen ollessa käynnissä. 





      LIITE 5 
W: Laite on koestettu erityisiin sääolosuhteisiin.     
Asennusmääräyksissä tai asiakkaan asettamissa laitevaatimuksissa voidaan käyttää numeron tilalla 
kirjainta X, jolloin asennuspaikka ei aseta kyseiselle ominaisuudelle erityisiä vaatimuksia. Esimerkiksi 
kuivissa sisätiloissa riittää IP2X, jolloin ainoa asetettu vaatimus on kosketussuoja 12,5 mm tai suurempia 
esineitä vastaan. (12.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
